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????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? [8]?????? IoT
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? Music Bottles[1] ? Audio Shaker[2] ????
Hesse???? Bubblegum Sequencer[9]???????? Rainterior[10]?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????
44 ? 3? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????IoT???????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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? 3.7???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????
50 ? 3? ????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????
3.4.2 ?????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 4?????????????? 3????
????????????????????????????????????????
??? 7?????????????
54 ? 3? ????????????????????????????????
? 3.11 ?????????????
???????????????????????????????
?? (1) ???????????????????????????????????
????
?? (2) BGM?????????????????????????????????
?????????????????????????
?? (3) ???????????????????????????????????
??????????
?? (4) ???????????????????????????????????
???????????????????????
????????? (4)?????????????????????????????
????????? (4)?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????
3.4 ??????? 55
?
?
?
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.12 ?? (1)???????
3.4.3 ????
???????
??????????????????????????????????1?? 5??
6?? 0????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
? 3.12??? (1)???????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
? 3.13??? (2)???????????????????????????????
???? (1)??????????????????????????????????
???????????? (2)??????????????????????????
???????????????????????????????????
56 ? 3? ????????????????????????????????
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.13 ?? (2)???????
? 3.14??? (3)???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????
? 3.15??? (4)???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????
??????????????????????????????????????
3.16?? 3.17?? 3.18?? 3.19??????? (1)?(2)?(3)?(4)????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????
3.4 ??????? 57
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.14 ?? (3)???????
????????
???????????????????????????????????????
??????????????????? 1?? 6?????????????????
?????????
?? (1)???????? 1??6???????????????????????
• ???
– ?????????????????
– ??????????????????????????????
• ??
– ????????????????????????
– ????????????????????
– ?????????????????????
58 ? 3? ????????????????????????????????
?
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.15 ?? (4)???????
• ????
– ?????????????????????
• ??
– ?????????????
• ????
– ????????????????????
– ?????????????
?? (2)???????? 1??6???????????????????????
• ??
– ???????????????????????????????
– ?????????????????????
• ????
3.4 ??????? 59
?
?
?
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.16 ?? (1)??????????
– ?????????????????????
– ????????????????????????
• ???
– ????????????????????????????????????
– ?????????????????????
• ????
– ???????????????????
?? (3)???????? 1??6???????????????????????
• ??
– ????????????????????????
– ??????????????????
• ????
60 ? 3? ????????????????????????????????
?
?
?
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.17 ?? (2)??????????
– ????????????????????????????
– ????????????????????????????????
• ???
– ????????????????????
• ??
– ????????????
• ????
– ??????????????????????
– ????????????
?? (4)???????? 1??6???????????????????????
• ???
– ?????????????????
3.4 ??????? 61
?
?
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.18 ?? (3)??????????
– ???????????????????
• ??
– ???????????????????????????
• ????
– ??????????????????????????
• ???
– ????????????????????????
– ?????????????????????????????
• ????
– ???????????
– ???????????
62 ? 3? ????????????????????????????????
?
?
?
?
?
Fan Grinder Drawer Light Knob Slider
0
1
2
3
4
5
モノ
順
位
得
点
? 3.19 ?? (4)??????????
3.4.4 ??
???????????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????? (3) ??????????? (2) ?????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? (1)???
(4)??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
3.5 ???? 63
????????????????????????????????????????
????????
???????????????????????????????????????
(2)?????????????????????????????????? (4)???
????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
3.5 ????
??????????????????????? IoT??????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????MITAI???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
????
[1] Hiroshi Ishii, Ali Mazalek, and Jay Lee. Bottles as a minimal interface to access digital
information. In CHI’01 extended abstracts on Human factors in computing systems, pp.
187–188. ACM, 2001.
64 ? 3? ????????????????????????????????
[2] Andy Cameron and Systems Design Limited. The Art of Experimental Interaction De-
sign. Gingko Press, 2005.
[3] Don Norman. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.
[4] Daniel Rozin. Wooden mirror. IEEE Spectrum, Vol. 38, No. 3, p. 69, 2001.
[5] Luigi Atzori, Antonio Iera, and Giacomo Morabito. The internet of things: A survey.
Computer networks, Vol. 54, No. 15, pp. 2787–2805, 2010.
[6] IFTTT. Connect the apps you love - IFTTT. https://ifttt.com/?2015.7 ???.
[7] Yahoo Japan Corporation. myThings - ???????????????????.
http://mythings.yahoo.co.jp/?2015.7 ???.
[8] ???, ????. ?????????????????????????????
???????????????. ? 77 ??????????, Vol. 2015, No. 1, pp.
269–270, 2015.
[9] Hannes Hesse, Andrew McDiarmid, and Rosie Han. The bubblegum sequencer. In
Proceedings of the Conference on Computer Human Interaction (CHI), 2008.
[10] Erika Okude and Yasuaki Kakehi. Rainterior: An interactive water display with illu-
minating raindrops. In Proceedings of the ACM International Conference on Interactive
Tabletops and Surfaces, pp. 270–271. ACM, 2011.
[11] Cycling ’74. MAX 7. https://cycling74.com/max7/?2015.7 ???.
[12] James Patten, Ben Recht, and Hiroshi Ishii. Audiopad: a tag-based interface for mu-
sical performance. In Proceedings of the 2002 conference on New interfaces for musical
expression, pp. 1–6. National University of Singapore, 2002.
[13] S Kaltenbrunner Jorda` and M Geiger. G. and bencina, r. the reactable*. In Proceedings
of the International Computer Music Conference, pp. 579–582, 2005.
[14] Arduino. Arduino-home. https://www.arduino.cc/?2015.7 ???.
[15] Digi International. Xbee zigbee. http://www.digi.com/products/wireless-wired-
embedded-solutions/zigbee-rf-modules/zigbee-mesh-module/xbee-zigbee?2015.7 ???.
[16] Matthew Wright and Adrian Freed. Open SoundControl: A New Protocol for Commu-
nicating with Sound Synthesizers. In ICMC, 1997.
[17] openframeworks. http://openframeworks.cc/?2015.7 ???.
65
? 4?
?????????????????
???????????
4.1 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????? [1]??????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? [2] ??????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???Kahn ?????????3 ????????????????????????
66 ? 4? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2???
??????????????????????????????????? [3]???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????Thoma
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? [4]?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????Web?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? LED?
????????????????????????????????????????
4.2 ??????? 67
????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
4.2 ???????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??2??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? [5]??????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????????
?????????? [6]?????????????????????????????
?????????????????????????????????????Water
apart??????? [7]?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? [8]????????????
????????????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
68 ? 4? ????????????????????????????
??????????????????????? [9]???????????????
????????????????????????????????????Tangible
Sound????????????????????????????? [10]???????
???????water state 1???????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
[11]??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????2???????????
??????????????Web????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
4.3 ?????
???????????????????????????????????????
LED ?????????????????????Web ??????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????LED??????????????
Web???????????????????????????
4.3.1 ???????
?????????????????????????????????? 4.1?????
????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????
4.3 ????? 69
? 4.1 ?????????
??????????????????????????Web????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????? LED??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? LED
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
4.3.2 ???????
?????????????????????????????? 4.2????????
?????? 600mm ? 600mm ? 150mm ????????????????????
LED??????????????????????????????????????
?????? 4.3?????????? 50mm ??? 250mm ?????????????
??????????????????????AGPtek???????????????
???????????SONY???????? ECM-PC60?????????? BOSE
70 ? 4? ????????????????????????????
????? Computer MusicMonitor M2?????LED??????? Adafruit? 64x32
RGB LED Matrix 4mm pitch? 4???????? RaspberryPi 3 Model B?????LED
????????????????????DC5V?20A???????????????
? LED??????????????Web??????????? Apple?MacBook Air
?Late 2015??????????????????Web API ??? OpenWeatherMap[12]
??????????????????????????? 4.4????????????
??????????
??????????????????Web???????????????????
????? PWM????LED??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????
4.3.3 ???????????????????
?????????????????LED????????????????????
???????????????OpenWeatherMap?????????????????
???????????????????????????????????????? [%]?
?????????????????LED ????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
4.3.4 ???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 100 ms???????????
4.3 ????? 71
Arduino Mist maker
Raspberry pi 4 LED matrix panels
WiFi (TCP)
Laptop computer
Loudspeaker
Microphone
Web API
OpenWeatherMap
Communication
? 4.2 ???????
???? P[%] ????????????????????????
4.3.5 LED??????????
LED ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
72 ? 4? ????????????????????????????
? 4.3 ????????????????
?????????????????????????????????? 9?????
????????????????????????????????????????
???????????? [13]?????9??????????????? 4.5????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????
4.4 ???????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????2016? 12? 16??? 25?? 10??????
?????????? LED?????????? LED?????????? 2016???
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
4.4 ??????? 73
? 4.4 ?????
4.4.1 ?????
?????2016? 12? 16??? 25?? 10?????????6:00 PM 10:00 PM??
?????????? LED?????????? LED?????????? 2016???
?????????????????????????????????LED?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 4.6???????????????
???????????????????????????????????32?? [14]?
????????????????????????????????????????
????????????
4.4.2 ???????
????????????????6:00 AM 9:00PM?? 3 ?????6 ??????
???????? 4.1??1???? 15?? 6????????????????????
????????????????????????????????????????
74 ? 4? ????????????????????????????
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? Jaquet-Droz?????????????????????????????????
??? [8]??????????????????????????????Kintzing ?
Roentgen????????????????????????????????????
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???? 6.2????????????????????????? (Sony, ECM-TL3)? 3D
????????????????????????? (Sony, MDR-CD900ST)????
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??????????????????????????????????????m?
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ms????????350 ms ? 100%???????????????????? 50%?
???????????? 186 ms????? 156 ms????????????????
????????????????????????????????????????
??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????? 162 ms, ???? 29 ms????
??????? [7]??????????????????????? 50% ??????
6.6 ?? 113
?
?
?
?
?
?
時間 [ms]
ザ
ク
ザ
ク
得
点
0 25 50 75 100 150 200 250
-2
-1
0
1
2 ＊＊
＊＊： p < 0.00067
(after Bonferroni correction)
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
6.6 ?? 115
6.6.2 ????????????????
??????25 ms????????? 0??????50?150 ms?????????
??????????????????100 ms ??????????????????
?????100?200 ms ?????????????????????????????
????
?? 50?150 ms ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
100?200 ms?????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 6.8 ?
? 100?200 ms??????????????????????????????? 150
?200 ms????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
6.6.3 ????
??????????????????????????? 100 ms ????????
???????????????? 150 ms?????????????????????
????????????????????????????????????????
116 ? 6? ?????????????????????????????????
???????????50?100 ms ????????????????????????
??????????????????????????????Zampini? [4]????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????
6.7 ????
???????????????????????????????????????
??????????????????????200 ms???????????????
????????????????? 50%?????????????? 186 ms????
? 156 ms ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????????100
ms ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????50?100 ms??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???? 117
????
[1] Takuji Narumi, Takashi Kajinami, Tomohiro Tanikawa, and Michitaka Hirose. Meta
cookie. In ACM SIGGRAPH 2010 Posters, p. 143. ACM, 2010.
[2] ????, ????, ????, ????. ?????????????? ???: ??
??????????????????????????. ???????????
???. SP, ??, Vol. 109, No. 375, pp. 311–316, 2010.
[3] ????, ????. ?????????????????????????????
????? (??????, ?????, ?????????, ???????, ???
???, ?????, ????, ????, ??????, ????????????, ?
?). ??????????????. IMQ, ???????????????, Vol. 113,
No. 468, pp. 83–86, 2014.
[4] Massimiliano Zampini and Charles Spence. The role of auditory cues in modulating the
perceived crispness and staleness of potato chips. Journal of sensory studies, Vol. 19,
No. 5, pp. 347–363, 2004.
[5] ????, ????, ???, ????. ??????????????? (?????
???????????????, ??). ??????????????. HIP, ???
??????, Vol. 108, No. 356, pp. 123–126, 2008.
[6] ????, ????. ?????????????????? (???????, ???
???, ????????, ??). ??????????????. HIP, ??????
???, Vol. 111, No. 283, pp. 57–62, 2011.
[7] ????, ????, ????, ????. Chewing JOCKEY: ???????????
???????? (< ?? > ???????/???????). ?????????
????????, Vol. 18, No. 2, pp. 141–150, 2013.
[8] ???, ????. ????????????????????????. ?????
????, Vol. 49, No. 10, pp. 1353–1356, 1995.
[9] ???, ????, ????. ?????????????????????????
?. ???????????????? (MUS), Vol. 2003, No. 127 (2003-MUS-053),
pp. 37–42, 2003.
[10] ????, ???, ????, ????. ?????????????????????
118 ? 6? ?????????????????????????????????
????????? QoE ??????. ??????????????. CQ, ???
???????????, Vol. 109, No. 373, pp. 67–72, 2010.
[11] ????, ????. HMD ??????????????? (<?? > VR ??? 6).
?????????????????, Vol. 21, No. 1, pp. 101–108, 2016.
[12] C Dacremont, B Colas, and F Sauvageot. CONTRIBUTION OF AIR-AND BONE-
CONDUCTION TO THE CREATION OF SOUNDS PERCEIVED DURING SEN-
SORY EVALUATION OF FOODS. Journal of Texture Studies, Vol. 22, No. 4, pp.
443–456, 1991.
[13] ?????. ?????. ????, ??, 1972.
[14] ????. ???????????????????. Journal of Japan Oil Chemists’
Society, Vol. 19, No. 2, pp. 57–65, 1970.
[15] ???, ???, ????. ?????????????????. ????????
?, Vol. 30, No. 1, pp. 229–236, 2015.
[16] Pure Data - Pd Community Site. https://puredata.info/.
[17] David M Green. A maximum-likelihood method for estimating thresholds in a yes–no
task. The Journal of the Acoustical Society of America, Vol. 93, No. 4, pp. 2096–2105,
1993.
[18] ??????? <? 6? >. ?????, ??, 2014.
[19] ????. ??????????????????????. ??????????,
Vol. 29, No. 2, pp. 355–371, 1985.
119
? 7?
??
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????DropNotes??????????????
???????DropNotes????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
120 ? 7? ??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????MITAI??????
MITAI?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
121
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????
1. ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???
2. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????
3. ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????

123
??
???????? 2013??? 2015???????????????????????
??????????????????????????????? 2016 ??????
???????2017???????????????????????????????
???????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????? 3???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
124 ??
???????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
125
????
??
? 1. ?????, ????. ???????????????????????????
?????????? ????????????? VR?, ??????????
??????? Vol.21 No.4, pp.585-594, 2016.12.
? 2. ?????, ????, ????, ????. DropNotes: ????????????
??????????????? ??????????????, ????????
????????? Vol.17 No.1, pp.53-62, 2015.2.
???????
? 1. ?????. ??????????????????????????????
??, ??????????????????, Vol.24, 2018.3??????.
????
1. Daisuke Sasaki, Musashi Nakajima, Yoshihiro Kanno. ”AQUBE: An Interactive Music
Reproduction System for Aquariums”, Proceedings of the 19th ACM International
Conference on Multimodal Interaction. ACM, pp.512-513, 2017.11.
? 2. Musashi Nakajima, Hidekazu Saegusa, Yuto Ozaki, Yoshihiro Kanno. DropNotes: A
Music Composition Interface Utilizing the Combination of Aﬀordances of Tangible
Objects., Advances in Computer Entertainment. Springer International Publishing,
pp.604-607, 2013.11.
126 ????
????
? 1. ?????. ?? -Karin-?????????????????????, ?????
??????????????????? 2017 ??? 2017, pp.401-405, 2017.9.
2. ?????, ??????????. ?????????????????????
????????, ???????????????????????? 2017 ??
?, pp.168-173, 2017.9.
3. ????, ??????????. ??????????????????????
????????, ???????????????????????? 2017 ??
?, pp.184-187, 2017.9.
4. ?????, ?????, ????. ?????????????????????
?????????????, ??????????, ???????? 2017, ??
????, pp.190-194, 2017.3.
5. ????, ?????, ????. ??????????????????????
?????????, ????????? 35.7, pp.7-12, 2017.2.
6. ???, ?????, ????. ??????????????????????
????????????, ????????? 35.5, pp.13-18, 2016.2.
? 7. ?????, ???, ????. MITAI: ??????????????????
?????, ???????????????????????? 2015 ???,
pp.406-411, 2015.9.
? 8. ?????, ???, ????. ??????????????????????
????????????????, ???????????????? (MUS),
2015.24, pp.1-6, 2015.5.
? 9. ?????, ????, ????, ????. ?????????????????
?????DropNotes???????????, ????????????????
(MUS), 2013.101, pp.1-6, 2013.12.
? 10. ?????, ????, ????, ????. DropNotes: ????????????
?????????????????????, ???????????????
????????????? (EC), pp.1-5, 2013.8.
11. ?????, ????. ??????????????????, ????????
127
???????? (MUS) 2012.1, pp.1-6, 2012.12.
12. ?????. ?????????????????, ??????????????
?? (MUS) 2011.8, pp.1-6, 2011.12.
????
? 1. ?????,???,????. ????????????????????, KDCC2017,
???????, 2017.3.
????
? 1. ?????. DropNotes, ?????? ???????? 2017, ??????,
2017.10.
? 2. ?????, ?? ?, ????. ?????, ???????????, ??????
??, 2017.8.
? 3. ?????, ?? ?, ????. ?????, SICF18, SPIRAL, 2017.5.
? 4. ?????, ?? ?, ????. ?????, KDCC2017, ???????, 2017.3.
? 5. ?????. ?? -Karin-,?? LED?????????? 2016,?????, 2016.12.
? 6. ?????, ?? ?, ????. ?????, ?????????? 2016, ????,
2016.11.
7. ?????. Sound Tiles, ????????????????????? 2012, ??
????, 2012.12.
8. ????, ?????. Shelltone ?????? ???????????, ?????
???????????????? 2012, ??????, 2012.12.
